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LYHENTEET
AE-mekanismi Attaching and effacing mechanism
CT-SMAC kefiksiimiä ja kaliumtelluriittia sisältävä MacConkey-viljelyalusta
eae E. coli attaching and effacing
EHEC Enterohemorraaginen Escherichia coli
esp E. coli secreted proteins
ETT ry Eläinten terveys ry, entinen Eläintautien torjuntayhdistys ry
ETU Eläinten terveydenhuolto
HUS Hemolyyttisureeminen syndrooma
IMS Immunomagneettinen separaatio
LEE Locus of enterocyte effacement
MLVA Multi-locus variable-number tandem-repeat analysis
PFGE Pulsed field gel electrophoresis, pulssikenttäelektroforeesi
pmy pesäkettä muodostava yksikkö
PT Phage type, faagityyppi
RAJ Recto-anal junction, rektoanaalinen liittymäkohta
ST Shigatoksiini
STEC Shigatoksinen Escherichia coli
Stx Shigatoksiini
tir Translocater intimin receptor
VTEC Verotoksinen eli verosytotoksinen Escherichia coli
1 JOHDANTO
Enterohemorraaginen eli veristä ripulia aiheuttava  Escherichia coli (EHEC) on ryhmä
ihmiselle  tautia  aiheuttavia  E.  coli -bakteerin  tyyppejä,  joita  naudat  kantavat
oireettomina  suolistossaan  ja  erittävät  ajoittain  ulosteissaan.  Nautakarjassa  esiintyvä
EHEC  aiheuttaa  ihmisille  tartuntariskin  suorassa  kontaktissa  sekä  ulosteilla
saastuneiden elintarvikkeiden ja veden välityksellä (Wells ym. 1991, Crump ym. 2002).
Eniten  sairastapauksia  aiheuttaa  EHEC:n  serotyyppi  O157 H7,  mutta  myös  muiden
serotyyppien aiheuttamia sairastumisia on raportoitu viime vuosina enenevässä määrin
(Evira, toimintaohje 5001/2001,  Friedrich  ym.  2002).  EHEC-tartunnan  vakavana
jälkitautina  osalle  sairastuneista  kehittyy  henkeä  uhkaava  hemolyyttisureeminen
syndrooma (HUS) (Tozzi ym. 2003).
EHEC:iä vastustetaan Suomessa riskienhallintaohjelmalla, johon kuuluu teurastamoilla
tehtävä  seurantanäytteenotto,  sekä  seurannan  perusteella  positiivisiksi  epäillyillä  tai
ihmisen EHEC-tartunnan lähteeksi epäillyllä tiloilla tapahtuva riskienhallinta. EHEC-
epäilytiloilta otetaan maa- ja metsätalousministeriön asetuksen mukaisesti näytteitä, ja
tiloille  laaditaan  riskienhallintasuunnitelma,  jonka  tavoitteena  on  ehkäistä  tartunnan
leviämistä  tilalla  ja  tilalta  toiselle,  sekä  pienentää  ihmisten  tartuntariskiä.
Riskienhallintaan  kuuluu  lisäksi  seurantanäytteenotto  ja  riskienhallintasuunnitelman
noudattamisen  arviointi  tilakäynnillä  n.  2 - 3  kk  kuluttua  ensimmäisestä
näytteenottokäynnistä (Evira, toimintaohje 5001/1, MMMa 24/EEO/2006).
Tiloilla  ja  teurastamoissa  tehtävää  näyteenottoa  on  supistettu  resurssipulan  vuoksi
tuoreella  maa-  ja  metsätalousministeriön  asetuksella,  joka  astui  voimaan  1.5.2015.
Uusien  ohjeiden  mukaan  riskienhallintanäytteenotossa  otetaan  jatkossa  vain
ympäristönäytteet entisen ympäristö- ja ulostenäytteiden yhdistelmän sijaan, paitsi jos
tila on mahdollinen ihmisen EHEC-tartunnan lähde. Riskienhallinnan ohjeita on myös
tarkoitus päivittää lisää lähitulevaisuudessa (MMa 1454/2014, muistio 29.12.2014).
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EHEC-positiivisille tiloille tehtyjä riskienhallintasuunnitelmia ja näytteenottojen tietoja
ei ole aiemmin koottu Suomessa yhteen niiden laadun ja vaikuttavuuden arvioimiseksi.
Tässä tutkielmassa arvioidaan vertaillen 15:lle suomalaiselle lypsykarjatilalle laaditut
EHEC-riskienhallintasuunnitelmat vuosilta 2010 - 2014, tiloilla toteutettu näytteenotto
ja  riskienhallinnan  onnistuminen.  Tutkimuksen  tarkoituksena  on  tunnistaa
riskienhallinnan  yleisimpiä  puutteita  ja  virheitä,  ja  arvioida  niiden  vaikutusta
riskienhallinnan onnistumiseen.  Lisäksi  tutkimuksessa arvioidaan,  millainen vaikutus
uusien  näytteenotto-ohjeiden  mukaisella  ulostenäytteiden  puuttumisella  olisi  ollut
tilojen  riskienhallinnalle.  Tavoitteena  on,  että  riskienhallintatietojen  koonnista  ja
vertailusta  saatuja  tietoja  voitaisiin  hyödyntää  suomalaisen  EHEC-riskienhallinnan
kehittämisessä.
2 KIRJALLISUUSKATSAUS
2.1 EHEC taudinaiheuttajana
Escherichia coli -bakteerit ovat nisäkkäiden ja lintujen suoliston normaalimikrobistoon
kuuluvia  gramnegatiivisia  sauvabakteereja,  joiden  ihmisille  tautia  aiheuttavat  kannat
jaotellaan  eri  muotoihin  taudinaiheutuskykynsä  mukaan.  Ainoa  tunnetusti  eläimistä
ihmisiin tarttuva eli  zoonoottinen  E. coli on shigatoksiinia tuottava eli  shigatoksinen
E. coli, STEC (katsauksessa Caprioli ym. 2005). STEC:stä käytetään myös nimityksiä
verotoksinen tai verosytotoksinen E. coli, VTEC (Wells ym. 1991).
E.  coli -kannat  jaotellaan  eri  serotyyppeihin  pintamolekyyliensä  perusteella.
Tavallisimmin serotyypityksessä  määritettävät  antigeenit  ovat  O ja  H (Friedrich ym.
2002).  EHEC  on  ryhmä   STEC-kantoja,  joiden  mallikantana  pidetään  eniten
sairastapauksia  aiheuttavaa  serotyypin  O157 H7  E.  colia.  Lisäksi  samaan  ryhmään
kuuluu  muita  taudinaiheutuskyvyltään  samankaltaisia  STEC:n  serotyyppejä,  joista
yleisimpiä taudinaiheuttajia ovat mm. O26, O103, O111 ja O145 (Friedrich ym. 2002,
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Tozzi  ym.  2003).  Naudat  kantavat  EHEC-bakteereita  suolistossaan  ja  ovat  ihmisten
tartuntojen  päälähde  (Wells  ym.  1991).  EHEC  on  hyvin  puhtaasti  ihmisen
taudinaiheuttaja  eikä  aiheuta  juuri  koskaan  tautia  eläimillä.  STEC:n  luonnollista
taudinauheutuskykyä  eläimillä  on  kuvattu  vain  pikkuvasikoilla  (ripuli  ja  punatauti),
porsailla (ödeematauti) ja englanninvinttikoirilla (kutaaninen ja renaalinen vaskulopatia)
(katsauksessa Caprioli ym. 2005).
2.1.1 Tyypitysmenetelmät
EHEC-kantojen  tyypityksessä  käytetään  usein  pulssikenttäelektroforeesia  (PFGE,
pulsed-field gel electrophoresis) (Barrett ym. 1994, Louie ym. 1999), jossa bakteerien
genomi pilkotaan entsyymeillä, ja syntyneet DNA-kappaleet erotellaan kokonsa mukaan
geelielektroforeesilaitteella (Heikinheimo ym. 2007).  Menetelmä on varsin työläs ja
hidas,  mutta  toistettavuudeltaan  ja  erottelukyvyltään  hyvä  (Barrett  ym.  1994).
PFGE soveltuu erittäin hyvin kantojen väliseen tyypitykseen bakteeriepidemiologisissa
tutkimuksissa (Barrett ym. 1994, Louie ym. 1999, Lahti ym. 2002). 
PFGE:n tukena käytetään usein faagityypitystä, joka on erottelukyvyltään epätarkempi,
mutta  yksinkertainen ja  nopea  menetelmä (Barrett  ym.  1994).  Kannat  jaotellaan  eri
faagityyppeihin (PT) bakteereissa lisääntyvien virusten eli bakteriofagien testikantojen
aiheuttaman  bakteerisolujen hajoamisen  perusteella  (Khakhria  ym.  1990).  Lisäksi
uudemmissa  E.  coli  O157:n  epidemiologisissa  tutkimuksissa  käytetään  MLVA-
menetelmää (multi-locus variable-number tandem-repeat analysis), jolla saadaan tietoa
bakteerikantojen maantieteellisestä leviämisestä ja sukulaisuudesta (Widgren ym. 2015).
2.1.2 Taudinaiheutuskyky
EHEC-bakteeri  voi tuottaa yhtä tai  kahta eri  shigatoksiinia,  jotka ovat sytotoksiineja
eli  solumyrkkyjä.  Shigatoksiinit  estävät  tumallisten  solujen  valkuaisainetuotantoa  ja
tuhoavat  verisuonten  endoteelisoluja.  Ne  jaetaan  kahteen  pääryhmään,  Stx1  ja  Stx2
(Korkeala 2007). Stx2:ta on lisäksi useita eri alatyyppejä, kuten Stx2c, Stx2d, Stx2e
ja Stx2f. Näistä Stx2d ja Stx2e ovat yleisiä oireettomilla kantajilla ja potilailla, joilla
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on pelkästään ripulia (Friedrich ym. 2002). Stx2 liittyy todennäköisesti EHEC-kannan
voimakkaaseen  taudinaiheutuskykyyn  ja esiintyy  usein  ihmisillä  vakavan
hemolyyttisureemisen  syndrooman  (HUS)  yhteydessä  (Boerlin  ym.  1999,  Friedrich
ym.  2002,  Aspán  ja  Eriksson  2010).  Suurimman osan  Ruotsissa  v.  1996 - 2002
nautatilakäynneillä tapahtuneista EHEC-tartunnoista (16/18 kpl) aiheutti shigatoksiineja
Stx2 ja  Stx2c  tuottava  E. coli O157 H7 (Aspán ja  Eriksson 2010),  vaikka kyseinen
genotyyppi  ei  ollut  teurastamoilla  ja  lypsykarjoissa  tehdyissä  kartoituksissa
erityisen  yleinen (Albihn  ym.  2003,  Eriksson  ym.  2005).  Myös  Suomessa  vuosina
1990 - 1999 ihmisten sairastapauksista eristetyistä  E. coli O157 -kannoista valtaosalla
oli Stx2-geeni, sekä lisäksi Stx2c, Stx2vha tai Stx2vOX393 (Saari ym. 2001).
Toinen  keskeinen  EHEC:n  taudinaiheutuskykyä  lisäävä  tekijä  on  ns.  AE-mekanismi
(attaching and effacing mechanism), jolla bakteerit kiinnittyvät suolen limakalvoon ja
tuhoavat  kiinnittymisen  kohteeksi  joutuvia  epiteelisoluja.  Mekanismin  aiheuttamia
vaurioita  solukossa  kutsutaan  AE-leesioiksi.  AE-mekanismia  koodittava  geenialue
on  nimeltään  LEE  (locus  of  enterocyte  effacement),  jossa  sijaitsevat  mm. eae
(E.  coli attaching  and  effacing),  esp (E.  coli secreted  proteins)  ja tir (translocater
intimin receptor) -geenit (Boerlin ym. 1999, Korkeala 2007).
Vakavaa  tautia  aiheuttavilla  EHEC-kannoilla  on  yleensä  myös  virulenssiplasmidi,
eli  taudinaiheutuskykyä  lisääviä  geenejä  sisältävä  suurikokoinen  DNA-rengas.
Tämä  pO157:nä  tunnettu  plasmidi sisältää  mm. punasolujen  hajottamiseen  liittyvän
geenin  (EHEC-hlyA),  sekä  geneettisiä  yhtäläisyyksiä  Clostridium  difficile -bakteerin
tuottamiin sytotoksiineihin, jotka aiheuttavat samanlaisia suolistovaurioita kuin EHEC
(Burland ym. 1998, Korkeala 2007).
2.1.3 Taudinkuva
EHEC  aiheuttaa  ihmiselle  tavallisimmin  verenvuotoisen  paksusuolentulehduksen
eli  hemorraagisen  koliitin.  Taudin  itämisaika  on  3 - 9  vrk  (Korkeala  2007).
Oireisiin kuuluu useimmiten vetinen tai  verinen ripuli,  ja noin puolella potilaista on
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myös oksentelua (Crump ym. 2002). EHEC-tartunta voi olla myös oireeton (Friedrich
ym. 2002). Oireet kestävät yleensä 3 - 8 vrk (Korkeala 2007). Pienet lapset ovat muuta
väestöä  alttiimpia  STEC-tartunnoille.  Esimerkiksi  Suomessa  vuosina  1997 - 2006
STEC-tartunnan  saaneista  yksittäistapauksista  tai  epidemian  ensimmäisenä
sairastuneista 131 henkilöstä 39 % oli alle 5-vuotiaita lapsia (Jalava ym. 2011).
EHEC:n  vakavana  jälkitautina  osalle  potilaista  kehittyy  hemolyyttisureeminen
syndrooma. HUS:aan sairastuu n. 6 - 9 % EHEC-ripulin sairastaneista, ja sitä esiintyy
eniten  alle  3-vuotiailla  lapsilla.  Tyypillisiä  oireita  ovat  hemolyyttinen  anemia,
verihiutalepuutos  ja  akuutti  munuaisvika.  Jopa  25 %:lla  potilaista  on  myös
keskushermosto-oireita  (katsauksessa  Amirlak  ja  Amirlak  2006). HUS-potilaiden
kuolleisuus on n. 3 % (Tozzi ym. 2003, Korkeala 2007). Suomessa vuosina 1997 - 2006
STEC-tartunnan  saaneista  yksittäistapauksista  tai  taudinpurkauksen  ensimmäisenä
sairastuneista  131  henkilöstä  74 % sai  sairaalahoitoa,  28 % sairastui  HUS:aan,  eikä
yksikään kuollut (Jalava ym. 2011).
2.1.4 Tartuntareitit
Naudat toimivat EHEC-bakteerin luonnollisena varastona,  sillä ne kantavat bakteeria
suolistossaan ja levittävät tartuntaa ihmiseen ulosteiden välityksellä (Wells ym. 1991,
Heuvelink ym. 1998 a). EHEC tarttuu feko-oraalisen reitin kautta, eli kun bakteereita
sisältäviä  ulosteita  päätyy  suuhun.  Tartunnan  aiheuttava  annos  on  hyvin  pieni,
joillain  kannoilla  jopa  10  bakteerisolua  voi  riittää  sairastuttamaan  ihmisen
(Korkeala  2007).  Valtaosa  EHEC-tartunnoista  on  yksittäistapauksia,  eikä  tartunnan
lähdettä useinkaan saada selville (Lahti ym. 2002, Friedrich ym. 2002, Tozzi ym. 2003).
EHEC  voi  tarttua  naudan  ulosteilla  saastuneista  elintarvikkeista  kuten  huonosti
kypsennetystä  lihasta,  pastöroimattomista  maitotuotteista  ja  kasviksista  (Wells  ym.
1991, katsauksessa Amirlak ja Amirlak 2006, Korkeala 2007). Huonosti kypsennetyt
hampurilaispihvit ovat aiheuttaneet useita laajoja EHEC-epidemioita (Korkeala 2007),
ja myös puolikypsäksi paistettujen kokolihapihvien on arveltu aiheuttavan tartuntariskiä
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(Jalava  ym.  2011).  Lypsykarjatiloilla  EHEC:iä  on  löydetty  maidosta  ja
maitosuodattimista  (Wells  ym.  1991,  Heuvelink  ym.  1998 b).  EHEC-bakteereita
sisältävät ulosteet voivat saastuttaa myös juoma- ja uimavesiä ja aiheuttaa vesivälitteisiä
tartuntoja (Korkeala 2007). Tartunta voi levitä ihmisestä toiseen ulosteiden välityksellä,
erityisesti sairastuneen henkilön perheenjäseniin (Friedrich ym. 2002, Tozzi ym. 2003).
EHEC voi tarttua myös suorassa kontaktissa bakteeria erittävästä naudasta ihmiseen.
Tautitapauksia on raportoitu lapsiryhmien maatilavierailuihin liittyen (Crump ym. 2002)
ja  maatilalla  tai  sen  läheisyydessä  asuvilla  lapsilla,  jotka  käyvät  tilalla  usein  tai
juovat  pastöroimatonta  maitoa  (Lahti  ym.  2002).  Vasikoiden  ja  niiden  ympäristön
koskettelun  on  todettu  lisäävän  vierailijoiden  tartuntariskiä  (Crump  ym.  2002).
Väestön EHEC-tartuntariskin on myös huomattu olevan korkeampi kunnissa, joissa on
paljon maatiloja suhteessa väestön määrään (Tozzi ym. 2003, Jalava ym. 2011).
2.1.5 EHEC-kannat ihmisillä ja naudoilla Suomessa
Kansanterveyslaitokselle  vuosina  1997 - 2006  raportoiduista  erillisistä  STEC-
tapauksista 56 % oli  E. coli O157:n aiheuttamia (Jalava ym. 2011). Suomessa vuosina
1990 - 1999 saadut  E. coli O157-tartunnat edustivat yhteensä 24:ää eri PFGE-tyyppiä,
joista  yleisimmät  olivat  1.1  (53 %),  1.3  (5 %)  ja  1.12  (4 %)  (Saari  ym.  2001).
Kotimaisten  E.  coli O157  -genotyyppien  määrä  on  sittemmin  lisääntynyt,  sillä
vuosina  1997 - 2006  eri  PFGE-tyyppejä  eristettiin  33 kpl  (Jalava  ym.  2011).
Kotimaan EHEC-tartuntojen lisääntyminen pian EU:hun liittymisen jälkeen ja kantojen
geneettinen  samankaltaisuus  eurooppalaisten  EHEC-kantojen  kanssa  saattaa  viitata
bakteerikantojen  leviämiseen  muista  EU-maista  Suomeen  (Saari  ym.  2001).
Tartuntatautirekisteriin ilmoitettujen EHEC-tapausten määrä on kasvanut viime vuosina.
2010 - 2012 rekisteriin ilmoitettuja tapauksia oli  vuosittain 21 - 31 kpl,  vuonna 2013
98 kpl, ja vuonna 2014 64 kpl (Tartuntatautirekisteri, THL:n tilastotietokanta).
Tutkimuksissa  on  havaittu,  että  tietyt  E.  coli  O157 H7:n  genotyypit  ovat  ihmisten
tautitapauksissa  yliedustettuina  verrattuna  siihen  EHEC-kantojen  kirjoon,  joka
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naudoissa  esiintyy  (Heuvelink  ym.  1998 a,  Boerlin  ym.  1999,  Vanaja  ym.  2010).
Ihmisten sairastapauksista eristetyissä kannoissa taudinaiheutuskykyyn liittyvät geenit
ovat tyypillisesti aktiivisempia, kun taas nautojen yleisimmät EHEC-kannat ovat niitä,
jotka selviytyvät hyvin naudan ruuansulatuskanavassa (Vanaja ym. 2010). Vuonna 1997
Suomen  14:ssä  suurimmassa  nautateurastamossa  toteutetussa  näytteenotossa
EHEC-kantoja oli kymmentä eri PFGE-tyyppiä, joista yleisin ja mahdollisesti naudoilla
vallitseva  tyyppi  oli  1.42  (42,1 %).  Teurastamonäytteenotossa  eristetyistä  PFGE-
tyypeistä neljä (1.1; 1.6; 1.12  ja 1.14) oli identtisiä Suomessa 1990 - 1997 ihmisistä
eristettyjen  PFGE-tyyppien  kanssa  (Keskimäki  ym.  1998,  Lahti  ym.  2001).  Näitä
todennäköisesti  tautia  aiheuttavia  genotyyppejä oli   31,6 % teurastamonäytteenotossa
eristetyistä kannoista (Lahti ym. 2001).
2.2 EHEC:n esiintyvyyden tutkiminen nautakarjoissa
STEC:n, EHEC:n ja sen tiettyjen serotyyppien, etenkin serotyypin O157 esiintyvyyttä
nautakarjoissa  on  tutkittu  laajasti.  Esiintyvyystutkimukset  eivät  yleensä  ole  suoraan
vertailukelpoisia,  koska  näytteenotto-  ja  laboratoriomenetelmät  vaikuttavat  tuloksiin
huomattavasti.  EHEC:n  todellinen  esiintyvyys  karjassa  voi  tutkimusmenetelmästä
riippuen  olla  paljonkin  tutkimuksessa  havaittua  korkeampi  (Hancock  ym.  1997,
Heuvelink ym. 1998 b, Pearce ym. 2004, LeJeune ym. 2006).
2.2.1 Ulostenäytteenoton vaikutus esiintyvyystutkimuksissa
Tiloilla  tehtävissä  esiintyvyystutkimuksissa  ja  riskienhallintanäytteenotoissa
ulostenäytteet kerätään joko yksilönäytteinä peräsuolesta (Lahti ym. 2003, Arthur ym.
2009)  tai  tuoreista  lantakasoista  (Gunn ym.  2007,  Ellis-Iversen  ym.  2008).  Useiden
eläinten  näytteet  saatetaan  yhdistää,  tavallisesti  5 - 10  eläimen  yhdistelmänäytteiksi
(Lahti  ym.  2002,  Arnold  ym.  2008,  Leimi  ym.  2014).  Teurastamoilla  tehtävissä
esiintyvyystutkimuksissa  ja  teurastamoseurannassa  ulostenäytteet  otetaan  tavallisesti
peräsuolesta suolistuksen jälkeen (Lahti ym. 2001, Albihn ym. 2003).
7
EHEC:n  havaitsemiseen  tarvittavaa  ulostenäytemäärää  ei  voida  pienentää  viiden  tai
kymmenen  yksilön  yhdistelmänäytteitä  tutkimalla,  koska  yhdistelmänäytteissä
positiivisten  näytteiden  laimeneminen  negatiivisilla  laskee  määrityksen  herkkyyttä.
Arnoldin  ym.  (2008)  tekemässä  tutkimuksessa  EHEC:n  havaitsemiseen  tarvittava
näytemäärä  oli  yksilönäytteissä  pienempi  tai  yhtä  suuri  kuin  yhdistelmänäytteissä
kaikissa  tutkituissa  eläinryhmissä.  Tutkimuksissa  on  myös  havaittu,  että  10 g
ulostenäytteistä  tehtävien  määritysten  herkkyys  on  selvästi  1 g  näytteitä  korkeampi
(Lahti  ym.  2003,  Arnold ym.  2008).  Arnold ym. (2008) suosittelevatkin suurempien
yksilönäytteiden  keräämistä  yhdistelmänäytteenoton  sijaan  tilanteissa,  joissa
tutkimuksen herkkyyttä halutaan nostaa.
EHEC:n  esiintyminen  samasta  lantakasasta  otetuissa  rinnakkaisnäytteissä
vaihtelee  huomattavasti,  eli  bakteerit  ovat  ulostemassassa  epätasaisesti  jakautuneena
(Pearce ym. 2004, Arnold ym. 2008). Syynä saattaa olla se, että suurin osa bakteereista
on naudan ulostaessa ulostemassan pinnalla (Naylor ym. 2003), ja jos uloste on löysää,
bakteerit  sekoittuvat  lantaan  epätasaisesti  sen  pudotessa  lattialle  (Pearce  ym.  2004).
Lisäksi EHEC-bakteerien pitoisuus on suurimmassa osassa positiivisista ulostenäytteistä
alle 100 pmy/g (pmy, pesäkettä muodostava yksikkö), joka on yleisesti käytössä olevien
tunnistusmenetelmien luotettava tunnistusraja (LeJeune ym. 2006, Williams ym. 2014).
Pearcen  ym.  (2004)  mukaan  matalat  bakteeripitoisuudet  ja  bakteerien  epätasainen
jakautuminen  ulostemassaan  laskevat  useissa  esiintyvyystutkimuksissa  käytettyjen
tunnistusmenetelmien herkkyyttä merkittävästi.
Vain  yhteen  tilakäyntiin  perustuva  kartoitustutkimus  saattaa  merkittävästi
aliarvioida EHEC-positiivisten karjojen määrän. Tilan EHEC-positiivisuus saattaa jäädä
kartoituksessa  havaitsematta,  jos  EHEC:n  esiintyvyys  on  tilalla  hyvin  matala
(Hancock  ym.  1997,  Heuvelink  ym.  1998 b,  Widgren  ym.  2015). Esimerkiksi
Hancockin  ym.  (1997)  tekemässä  pitkittäistutkimuksessa  puolet  (4/8 kpl)  aiemmassa
kartoituksessa  negatiivisiksi  todetuista  tiloista  paljastui  EHEC-positiivisiksi.
EHEC:n  esiintyvyys  näissä  karjoissa  oli  matalampi  (mediaani  0,2 %)  kuin
kertanäytteenotolla positiivisiksi todetuissa karjoissa (mediaani 1,9 %). Tilakäynti  voi
myös  helposti  sattua  ajankohtaan,  jolloin  erittäviä  eläimiä  on  karjassa  vähän  tai  ei
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lainkaan (Hancock ym. 1997, Widgren ym. 2015). Esimerkiksi Etelä-Ruotsissa tehdyssä
pitkittäistutkimuksessa, jossa  näytteenottoa tehtiin 126:ssa lypsy- ja emolehmäkarjassa
keskimäärin  17  kertaa,  positiivisten  näytteenottokertojen  mediaani  positiivisissa
karjoissa oli vain 17 % (Widgren ym. 2015).
2.2.2 Laboratoriomenetelmien vaikutus esiintyvyystutkimuksissa
Nykytutkimuksissa  käytetty  immunomagneettinen  separaatio  (IMS)  lisää
bakteerieristyksen  herkkyyttä  ja  antaa  korkeampia  esiintyvyyslukuja  kuin  aiemmin
käytetyt viljelymenetelmät (Heuvelink ym. 1998 a). Esimerkiksi Alankomaiden suurissa
nautateurastamoissa  tehdyssä  esiintyvyystutkimuksessa  saatiin  aikuisten  nautojen
ulostenäytteistä  IMS-menetelmällä  seitsemänkertainen määrä STEC O157 -löydöksiä
perinteiseen viljelymenetelmään verrattuna (Heuvelink ym. 1998 a). IMS:n haittapuoli
on,  että  se  vaatii  tavallisesti  esirikastuksen  valikoivassa  elatusliemessä  ennen
bakteerieristystä,  jolloin  näytteen  sisältämästä  bakteerimäärästä  ei  saada  tietoa.
Bakteerimäärien selvittämiseen  melko  luotettava  ja  resursseja  säästävä
tutkimusmenetelmä  on  bakteerilaimennoksen  suoraviljely  kefiksiimiä  ja
kaliumtelluriittia  sisältävälle  MacConkey-alustalle  (CT-SMAC).  Molemmat
yllämainituista menetelmistä ovat epäluotettavia, jos E. coli O157:n pitoisuus näytteessä
on alle 100 pmy/g (LeJeune ym. 2006).
2.2.3 Tutkimuksissa havaittuja EHEC:n esiintyvyyksiä karjoissa
Taulukossa 1  on  esitetty  tiloilla  ja  teurastamoissa  tehtyyn  näytteenottoon  perustuvia
tutkimustuloksia  EHEC-positiivisten  nautojen  osuudesta  eräissä  Euroopan  maissa.
EHEC:n  esiintyvyys  on  ollut  Suomessa  yksilö-  ja  karjatasolla  useissa  tutkimuksissa
Euroopan  yleistä  tasoa  matalampi  (Leimi  ym.  2014).  Suomen  14:ssä  suurimmassa
nautateurastamossa  v.  1997  tehdyssä  kartoitustutkimuksessa  1,31 %  ulostenäytteistä
(19/1448 kpl)  oli  EHEC-positiivisia.  Positiivisista  naudoista  suurin  osa  (11 kpl)  oli
peräisin Etelä-Suomesta ja Länsi- ja Itä-Suomen eteläosista, yhteensä 16:lta eri tilalta.
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Suurin  teurastamon  EHEC-esiintyvyys  (6,93 %)  oli  Etelä-Suomessa  sijaitsevassa
teurastamossa (Lahti ym. 2001).
Taulukko 1. Tutkimustuloksia STEC O157:n esiintyvyydestä nautojen ulostenäytteissä
yksilötasolla eri maissa. Tutkimusmenetelmissä on merkittäviä eroja, joten tuloksia ei
voi verrata suoraan keskenään. TE = ulostenäytteet teurastamolla, TI = ulostenäytteet
tiloilla
Maa Esiintyvyys Karjatyyppi Näytteen-
otto
Vuosi Viite
Alankomaat
Alankomaat
Ruotsi
Skotlanti, 
Iso-Britannia
Suomi
Suomi
Suomi
Tanska
10,6 %
0,5 %
1,2 %
7,9 %
1,31 %
0,94 - 1,85 %
(a, b)
0,10 - 0,50 %
(a, c)
3,6 %
aikuiset naudat
juottovasikat
teurasnaudat
lihanaudat 
12 - 30 kk
aikuiset naudat
teurasnaudat
teurasnaudat
lypsykarja
TE
TE
TE
TI
TE
TE
TE
TI
1995 ja 1996
(heinä - marras)
1995 ja 1996
(heinä - marras)
1996 - 1997
1998 - 2000
1997 
(kesä - joulu)
2007
2008
1999
Heuvelink ym. 
1998 a
Heuvelink ym. 
1998 a
Albihn ym. 2003
Gunn ym. 2007
Lahti ym. 2001
Leimi ym. 2014
Leimi ym. 2014
Nielsen ym. 2002
a) Tilastollinen arvio E. coli O157:n todellisesta esiintyvyydestä teurasnaudoissa (95 % Bayes-
luottamusväli)
b) 2739 - 5379 EHEC-positiivista teurasnautaa Suomessa v. 2007 (tilastollinen arvio)
c) 277 - 1332 EHEC-positiivista teurasnautaa Suomessa v. 2008 (tilastollinen arvio)
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Leimi  ym.  (2014)  arvioivat  tutkimuksessaan  tilastolaskennalla  EHEC-positiivisten
karjojen todellista osuutta suomalaisissa nautakarjoissa käyttäen  teurastamoseurannan
tietoja  vuosilta  2006 - 2010.  Taulukossa 2  on  esitetty  EHEC-positiivisten  karjojen
osuudet kotimmaassa korkeimmillaan (v. 2008) ja alimmillaan (v. 2007) tutkimusjakson
aikana,  sekä  tutkimustuloksia  EHEC-positiivisten  karjojen  osuudesta  eräissä  muissa
Euroopan  maissa.  Teurastamoseurannan  näytteenottoon  päätyi   vuosina  2006 - 2010
5,7 - 7,2 % kaikista Suomen nautakarjoista,  yhteensä 4355 karjaa.  Näistä 42 tilaa oli
teurastamo-  ja  tilanäytteenoton  perusteella  EHEC-positiivisia.  Suurin  osa  EHEC-
positiivisista karjoista  oli lihanautakasvattamoja (64,3 %), ja lypsykarjojen osuus oli
21,4 %  (Leimi  ym.  2014).  Tulokseen vaikuttaa  se,  että  lihanaudoilla  on  lypsykarjaa
suurempi  riski  päätyä  teurastamoseurannan  näytteenottoon,  sillä  teurastamoille  tulee
enemmän  nautoja  lihanautakasvattamoista,  ja  ne  ovat  keskimäärin  lypsykarjoja
suurempia (Luonnonvarakeskus a ja b, Leimi ym. 2014).
Taulukko 2. Tutkimustuloksia STEC O157 -positiivisten karjojen osuudesta eri maissa.
Tutkimusmenetelmissä  on  merkittäviä  eroja,  joten  tuloksia  ei  voi  verrata  suoraan
keskenään.
Maa Karjoista
positiivisia 
Karjatyyppi Vuosi Viite
Norja
Skotlanti,
Iso-Britannia
Suomi
Suomi
Tanska
1 %
22,8 %
1,28 - 2,55 % (a, b)
0,14 - 0,69 % (a, c) 
17 %
lypsykarja ja hiehot
lihanaudat 
(12 - 30 kk)
teurasnaudat
teurasnaudat
lypsykarja
1995
1998 - 2000
2007
2008
1999
Vold ym. 1998
Gunn ym. 2007
Leimi ym. 2014
Leimi ym. 2014
Nielsen ym. 2002
a) tilastollisesti laskettu arvio positiivisten karjojen todellisesta osuudesta (95 % Bayes-
luottamusväli)
b) 234 - 465 EHEC-positiivista karjaa Suomessa v. 2007 (tilastollisesti laskettu arvio)
c) 25 - 120 EHEC-positiivista karjaa Suomessa v. 2008 (tilastollisesti laskettu arvio)
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Taulukko 3.  Tutkimustuloksia  STEC  O157:n  esiintyvyydestä  positiivisissa  karjoissa.
Tutkimusmenetelmissä  on  merkittäviä  eroja,  joten  tuloksia  ei  voi  verrata  suoraan
keskenään.
Maa Naudoista 
positiivisia
Karjatyyppi Vuosi Viite
Iso-Britannia
Skotlanti, 
Iso-Britannia
Suomi
Tanska
1,1 - 58,9 %
25 %
69,0 - 78,0 % (a)
21 %
alle 24 kk ikäiset naudat
lihanaudat (12 - 30 kk)
teurasnaudat (b)
lypsykarja
2000 - 2001
1998 - 2000
2006 - 2010
1999
Smith ym. 2010
Gunn ym. 2007
Leimi ym. 2014
Nielsen ym. 2002
a) tilastollinen arvio todellisesta esiintyvyydestä EHEC-positiivisissa karjoissa (95 % Bayes-
luottamusväli)
b) laskennan ulkopuolelle on jätetty karjat, jotka olivat positiivisia vain teurastamoseurannassa,
mutta eivät tilanäytteenotossa (4/46 kpl)
Otanta vaikuttaa tutkimuksissa havaittuun positiivisten karjojen osuuteen merkittävästi.
Esimerkiksi  Ruotsissa  tehdyssä  esiintyvyystutkimuksessa  (Widgren  ym.  2015)
karjatason  esiintyvyys  oli  erityisen  korkea  (53 %),  sillä  karjat  oli  valikoitu
maantieteelisiltä alueilta, joilla EHEC:iä tiedetään esiintyvän runsaasti, ja kyseessä on
pitkittäistutkimus, jossa näytteenottoa tehtiin keskimäärin 17 kertaa kussakin karjassa.
Taulukossa 3 on esitetty teurastamoseurannan  tietojen perusteella laskettu tilastollinen
arvio  EHEC-positiivisten  eläinten  todellisesta  osuudesta positiivisissa  karjoissa
Suomessa  v. 2006 - 2010  (Leimi  ym.  2014),  sekä  ulostenäytteenottoon  perustuvia
tutkimustuloksia  EHEC:n  esiintyvyydestä  positiivisissa  karjoissa  eräissä  muissa
Euroopan maissa. EHEC:iä erittävien eläinten määrässä on suuria eroja karjojen välillä
(Gunn ym. 2007, Williams ym. 2014), ja esiintyvyys vaihtelee karjoissa ajankohdasta
riippuen (Smith ym. 2010). Esimerkiksi skotlantilaisissa lihakarjoissa tehdyssä laajassa
kartoitustutkimuksessa  yli  40 %:ssa  EHEC-positiivisista  eläinryhmistä  vain  yksi
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ulostenäyte  oli  positiivinen,  mutta  10 %:ssa  ryhmistä  kaikki  tutkitut  näytteet  olivat
positiivisia (Gunn ym. 2007). 
2.3 EHEC karjassa
 
2.3.1 Naudan EHEC-tartunta ja bakteerieritys
Tutkimuksissa,  joissa  tutkittava  EHEC-kanta  on  siirrostettu  tutkimuseläimiin
juottamalla tai letkuttamalla, eläimet ovat pysyneet pääosin oireettomina, eikä niistä ole
löytynyt  raadonavauksissa  patologisia  muutoksia  (katsauksessa  Naylor  ym.  2005).
Cray  ja  Moon  (1995)  tekivät  tutkimuksessaan  raadonavauksen  yhdeksälle  vasikalle
kolmen,  14:n  ja  18:n  päivän  kuluttua  ja  kolmelle  hieholle  2 - 4  päivän  kuluttua
kokeellisesta tartuttamisesta. Laajoissa histologisissa näytteissä ei havaittu merkittäviä
vaurioita,  AE-leesioita tai  suolen pintaan kiinnittyneitä bakteereita.  Bakteeriviljelyssä
EHEC:iä  löytyi  kaikkien  eläinten  etumahoista  ja  umpi-  ja  paksusuolen  alueelta.
Muutamilla vasikoilla EHEC:iä oli myös nielurisoissa, suoliliepeen imusolmukkeissa ja
ohutsuolessa (Cray ja Moon 1995).
Ulosteisiin  erittyvät  bakteerimäärät  ja  erityksen  kesto  vaihtelevat  huomattavasti
eri eläinyksilöillä  (Cray  ja  Moon  1995,  Shere  ym.  1998,  Smith  ym.  2010).
Kymmenellä  EHEC-positiivisella  tilalla  tehdyssä  seurantatutkimuksessa
bakteerierityksen kesto oli  alle 24 kk ikäisillä naudoilla keskimäärin 39 vrk, ja pisin
havaittu eritysjakso oli 98 vrk (Smith ym. 2010). Crayn ja Moonin  (1995) tekemässä
tutkimuksessa  bakteerieritys  kesti  kokeellisesti  tartutetuilla  vasikoilla  2 - 20  viikkoa,
yhdellä vasikoista jopa yli 27 viikkoa. Kokeellisesti tartutetut aikuiset naudat erittivät
EHEC:iä 2 - 14 viikkoa. Suurimmalla osalla (7/9 kpl) aikuisista naudoista ulostenäytteet
olivat EHEC-negatiiviset seitsemän viikon kuluessa tartunnasta (Cray ja Moon 1995).
Uusintainfektiot ja sitä seuraavat erittämisjaksot ovat tavallisia (Cray ja Moon 1995,
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Smith  ym.  2010,  Heuvelink  ym.  1998 b,  Williams  ym.  2014).  Smithin  ym.  (2010)
tekemässä  seurantatutkimuksessa  alle  24 kk  ikäiset  naudat  erittivät  E.  coli  O157:ää
ulosteissaan jopa neljässä erillisessä jaksossa 11 kk kestäneen tutkimusjakson aikana.
Eritysjaksojen  välinen  aika  vaihteli  28:sta  112:een  vuorokauteen  (Smith  ym.  2010).
Myös  Shere  ym.  (1998)  havaitsivat  neljässä  yhdysvaltalaisessa  lypsykarjassa
tehdyssä  seurantatutkimuksessaan,  että  useat  vasikoista  erittivät  PFGE-profiililtaan
identtistä  EHEC-kantaa  toistuvasti  14 kk  tutkimusjakson  aikana.  Tulokset  viittaavat
siihen,  että  EHEC  ei  aikaansaa  tartunnalta  suojaavaa  vastustuskykyä  naudoissa,
ja  ympäristön  bakteerikuormitus  johtaa  vasikoiden  toistuvaan  altistumiseen  ja
uusiutuviin erittämisjaksoihin (Shere ym. 1998).
2.3.2 Ruuansulatuskanavan kolonisaatio ja supererittäjät 
EHEC pystyy kolonisoitumaan naudan rektoanaaliseen liittymäkohtaan (RAJ, recto-anal
junction),  eli  peräsuolen  limakalvon  ja  peräaukon  ihon  rajalle.  Ilmiön  havaitsivat
ensimmäistä  kertaa  Naylor  ym.  (2003)  tutkimuksessaan,  jossa  selvitettiin  neljän
ihmisten  sairastapauksiin  liittyvän  E.  coli O157 H7  -kannan  jakautumista
ruuansulatuskanavan alueelle kokeellisesti tartutetuilla ja yhdellä luonnollisen tartunnan
saaneella  vasikalla  (15 kpl).  Lähes  kaikilla  vasikoista  EHEC:iä  oli  ulosteissa
moninkertainen  määrä  verrattuna  peräsuolen  keskiosan  suolensisältöön.  Lisäksi
valtaosassa  vasikoiden  ulostenäytteistä  pinnan  bakteerimäärä  oli  noin  tuhatkertainen
näytteen  sisäosaan  verrattuna  (keskimäärin  2,2 x 104 pmy/g  pinnassa  ja  25 pmy/g
sisällä).  Histologiset  näytteet  tutkittiin  11:ltä  vasikalta  koko  ruuansulatuskanavan
alueelta. Vasikoista yhdeksällä oli EHEC-bakteereita vähintään kymmenertainen määrä
limakalvossa peräsuolen viimeisten 5 cm matkalla verrattuna muihin suoliston alueisiin.
Bakteerimäärät olivat suurimmillaan juuri rektoanaalisessa liittymäkohdassa. Naylorin
ym.  (2003)  mukaan  E.  coli  O157:n  kolonisoituminen  peräsuolen  loppuosaan  lisää
merkittävästi ulosteisiin erittyvien bakteerien määrää ja tartunnan leviämistä karjassa. 
Noin  neljäsosa  EHEC-positiivisista  eläimistä,  ns.  supererittäjät,  erittävät  bakteeria
ulosteissaan  erityisen  suuria  määriä.  Eri  lähteissä  supererittämisen  rajana  on
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yleisimmin  pidetty  yli  103 pmy/g  tai  yli  104 pmy/g  (Naylor  ym.  2003,  katsauksessa
Naylor  ym.  2005,  Arthur  ym.  2009).  Peräsuolen  loppuosan  kolonisaation  on
aiemmin  arveltu  olevan  supererittämisen  aiheuttaja.  Teorian  mukaan  ympäristön
tartuntapaineelle  altistuneet  kolonisoitumattomat  eläinyksilöt  erittävät  EHEC-
bakteereita ulosteissaan ohimenevästi ja pieniä määriä, ja suurimman osan  ympäristön
tartuntapaineesta  aiheuttavat  muutamat  kolonisoituneet  supererittäjäeläimet
(katsauksessa  Naylor  ym.  2005). Viimeaikaisissa  tutkimuksissa  on  kuitenkin
löydetty viitteitä siitä, että supererittäminen on satunnainen ja ohimenevä tapahtuma,
joka  ei  liity  ruuansulatuskanavan  kolonisaatioon  tai  tiettyihin  eläinyksilöihin.
Williams ym. (2014) havaitsivat 5 kk kestäneessä pitkittäistutkimuksessaan, että lähes
puolet  tutkimusryhmän  52 hiehosta  oli  supererittäjiä  ohimenevästi  jossain  vaiheessa
tutkimusta. Supererittäjyys ei lisännyt eläimen EHEC-positiivisuuden todennäköisyyttä
yhtä viikkoa pidemmäksi ajaksi. Supererittäjien tunnistaminen ja poistaminen karjasta ei
siten ole tehokas keino EHEC:n  riskienhallintaan (Williams ym. 2014).
2.3.3 Iän vaikutus EHEC:n esiintyvyyteen
EHEC:n  esiintyvyys  on  tyypillisesti  korkeampi  nuorilla  kuin  vanhoilla  eläimillä
(Cray ja Moon 1995, Albihn ym. 2003, Gunn ym. 2007). Kaikkein korkein esiintyvyys
on n.  2 - 4 kk ikäisillä  vasikoilla,  eli  juuri  vieroituksen jälkeen (Hancock ym.  1997,
Nielsen ym. 2002, Rugbjerg ym. 2003). Esimerkiksi 60:ssä tanskalaisessa lypsykarjassa
tehdyssä  esiintyvyystutkimuksessa  EHEC:iä  oli  eniten  2 - 6  kk  ikäisillä  vasikoilla
(8,6 %),  ja  EHEC-positiivisissa  karjoissa  esiintyvyys  oli  tässä  ikäryhmässä  37 %.
Esiintyvyys oli selvästi matalampi vanhemmilla vasikoilla ja nuorkarjalla (3,9 %) sekä
lehmillä  (2,4 %).  Kaikkein  matalin  esiintyvyys  (0,7 %)  oli  alle  kahden  kuukauden
ikäisillä vasikoilla (Nielsen ym. 2002).
Crayn  ja  Moonin  tutkimuksessa  (1995)  kokeellisesti  tartutetut  3 - 14  viikon  ikäiset
vieroittamattomat  vasikat  erittivät  EHEC:iä  selvästi  suurempia  määriä  ja  pidemmän
aikaa kuin 1- ja 3-vuotiaat aikuiset naudat. Vasikoiden erittämät kokonaisbakteerimäärät
1 - 13 vrk tarttuttamisesta olivat jopa suurempia kuin aikuisten nautojen, vaikka vasikat
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tuottavat huomattavasti vähemmän ulostetta. Cray ja Moon (1995) arvelevat ikäryhmien
välisen  eron  johtuvan  ainakin  osittain  aikuisten  nautojen  pötsin  toiminnasta.
Esiintyvyyden  kasvu  vieroitusiässä  saattaa  liittyä  myös  ruokinnan  ja  olosuhteiden
muutokseen.  Vieroitusiässä  ternimaidosta  saadut  vasta-aineet  loppuvat,  ja  vasikat
siirretään usein ryhmäkarsinoihin, jolloin tartuntapaine kasvaa (Nielsen ym. 2002).
2.3.4 Karjan koon vaikutus EHEC:n esiintyvyyteen
Gunn  ym.  (2007)  selvittivät  tutkimuksessaan  karjan  EHEC-positiivisuuteen  ja
esiintyvyyteen  vaikuttavia  riskitekijöitä  952:ssa  skotlantilaisessa  lihakarjassa.
Tutkimuksessa todettiin,  että  EHEC-positiivisuuden riski  oli  yli  50 naudan karjoissa
suurempi kuin pienemmissä karjoissa, ja vastaavasti yli 200 eläimen karjoissa riski oli
vielä  suurempi  (Gunn  ym.  2007).  Tanskassa  tehdyssä  60  lypsykarjan  EHEC-
kartoitustutkimuksessa sitä vastoin ei havaittu karjan koolla olevan vaikutusta EHEC-
positiivisuuden todennäköisyyteen (Nielsen ym. 2002).
Gunnin  ym.  (2007)  tutkimuksessa  EHEC-positiivisissa  alle  sadan  eläimen  karjoissa
bakteeria  erittävien  eläinten  osuus  oli  tilastollisesti  merkittävästi  korkeampi  kuin
yli  sadan eläimen karjoissa.  Syynä saattaa olla se,  että koska pienissä eläinryhmissä
infektio häviää luonnollisesti nopeammin kuin suurissa, ne pienet karjat, jotka havaitaan
näytteenotossa  EHEC-positiivisiksi,  ovat  todennäköisemmin  niitä,  joissa  esiintyvyys
on syystä tai toisesta tavallista korkeampi (Gunn. ym 2007).
2.3.5 Pito-olosuhteiden, ruokinnan ja tuotantosuunnan vaikutus EHEC:n esiintyvyyteen
Rugbjerg  ym.  (2003)  selvittivät  tutkimuksessaan  pito-olosuhteisiin  ja  ruokintaan
liittyviä  EHEC-riskitekijöitä  kahdeksassa  E.  coli O157-positiivisessa  tanskalaisessa
lypsykarjassa kolmessa eri ikäryhmässä. Tutkimus on tehty maantieteellisesti pienellä
alueella ja ainoastaan positiivisissa karjoissa,  joten sen tulokset eivät ole välttämättä
sovellettavissa  suoraan toisenlaisiin  olosuhteisiin.  Tutkimus  antaa  kuitenkin  osviittaa
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tilalla tehtävistä muutoksista, joilla EHEC:n eritystä voitaisiin vähentää.
Rugbjerg  ym.  havaitsivat  tutkimuksessaan,  että  1 - 4  kk  ikäisten  vasikoiden  EHEC-
positiivisuuden riski oli pienempi, jos ne saivat imeä ternimaitoa emostaan tai viettivät
emonsa  kanssa  vähintään  3 vrk  syntymänsä  jälkeen.  Ternimaidon  vapaa  saanti
todennäköisesti suojaa  vasikkaa EHEC-tartunnalta parantamalla vastustuskykyä, mutta
tarkkaa mekanismia ei tunneta (Rugbjerg ym. 2003). Tutkimuksessa havaittiin myös,
että EHEC-positiivisuuden riski oli 5 - 24 kk ikäisillä naudoilla suurempi, jos niitä oli
siirretty  edellisten  kahden  viikon  aikana.  Syynä  saattavat  olla  siirtelyn  ja  stressin
aiheuttamat muutokset ruuansulatuskanavan mikrobistossa. Lisäksi eläinten ryhmittely
ja sekoittaminen lisäävät tartuntariskiä eläimestä toiseen. Myös Ellis-Iversen ym. (2008)
havaitsivat tilalla toteutettavia EHEC-vastustustoimia testaavassa tutkimuksessaan, että
eläinten  pitäminen samoissa  ryhmissä  vähensi  EHEC-eritystä 3 - 18 kk  ikäisillä
naudoilla merkittävästi (Ellis-Iversen ym. 2008).
Rugjerg  ym.  (2003)  eivät  havainneet  tutkimuksessaan  merkittävää  eroa  vasikoiden
EHEC-erityksen riskissä ryhmä- ja yksilökarsinoissa, vaikka tartuntapaineen voisi luulla
olevan merkittävästi  suurempi ryhmäkarsinassa.  Muissakaan ikäryhmissä karsina-  tai
parsityyppi  eivät  vaikuttaneet  EHEC-riskiin.  Myöskään  sairauden  oireet  edeltävien
kahden viikon aikana  tai  poikiminen edeltävän kuukauden aikana  eivät  vaikuttaneet
EHEC-positiivisuuden riskiin (Rugbjerg ym. 2003).
Tuotantosuunta saattaa vaikuttaa karjan tartunta-alttiuteen ja tartunnan kestoon karjassa,
koska olosuhteissa kuten ruokinnassa,  karjan koossa,  ikäjakaumassa ja  ryhmittelyssä
on eroja  tuotantosuuntien välillä.  Widgren ym. (2015) havaitsivat etelä-ruotsalaisissa
lypsy-  ja  emolehmäkarjoissa  tehdyssä  pitkittäistutkimuksessa,  että  uusia  E.  coli
O157 H7  -tartuntoja  oli  emolehmäkarjoissa  useammin  kuin  lypsykarjoissa,  mutta
tartunnan saaneet  lypsykarjat  pysyivät  keskimäärin  pidempään positiivisina.  Tartunta
hävisi useimmista karjoista itsestään ajan kuluessa (Widgren ym 2015).
EHEC:n eritystä ja ihmisten tartuntariskiä voitaisiin pyrkiä vähentämään muuttamalla
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nautojen ruokintaa ennen teurastusta. Ruokinnan vaikutusta EHEC:n eritykseen onkin
tutkittu runsaasti, mutta tulokset ovat olleet usein ristiriitaisia, ja koska tutkimuksissa
on  käytetty  hyvin  erilaisia  rehuja  ja  tutkimusmenetelmiä,  tulokset  eivät  ole
vertailukelpoisia.  Tutkimuksissa  on  havaittu  voimakkaan  väkirehuruokinnan lisäävän
nautojen EHEC-eritystä (Rugbjerg ym. 2003). Jos tärkkelystä on rehussa runsaasti, osa
siitä pääsee pötsin ohi ja fermentoidaan vasta paksusuolessa, jolloin suolen pH laskee,
ja  happamassa  ympäristössä  hyvin  selviytyvät  kolibakteerit  kuten  EHEC lisääntyvät
ruuansulatuskanavassa (katsauksessa Callaway ym. 2009). 
Useissa  tutkimuksissa  voimakkaan  väkirehuruokinnan  vaihtaminen  pääasiassa
hyvälaatuista heinää  sisältävään ruokintaan ennen teurastusta vähensi EHEC:n eritystä
merkittävästi.  Hyvälaatuisen korsirehun syöttäminen tehostaa rehun hajoamista pötsissä
ja vähentää tärkkelyksen määrää paksusuolessa. Lisäksi heinäruokinta suosii kilpailevia
mikrobeja, mm. Enterococcus -bakteereita, jotka saattavat syrjäyttää E. coli O157:n tai
heikentää  sen  kolonisoitumiskykyä.  Suolen  limakalvoa  hankaava  sulamaton
korsimateriaali  saattaa myös mekaanisesti  kuljettaa pois suolen pintaan kiinnittyneitä
EHEC-bakteereita.  Paastotus  esimerkiksi  teuraskuljetuksen  yhteydessä  ja
huonolaatuinen  korsirehu  puolestaan  lisäävät  naudan  EHEC-eritystä.  Korsirehun
sisältämät  tanniinit,  ligniini  ja  muut  fenolit  saattavat  vaikuttaa  naudan
ruuansulatuskanavan mikrobistoon ja myös ruokintatutkimusten tuloksiin, mutta niiden
merkitystä ei vielä tunneta riittävän hyvin (katsauksessa Callaway ym. 2009).
2.3.6 Vuodenajan vaikutus EHEC:n esiintyvyyteen
Useissa tutkimuksissa on havaittu EHEC:n esiintyvyyden lisääntyvän niin tiloilla kuin
teurastamoissakin  lämpiminä  kuukausina,  tavallisesti  loppukesällä  ja  alkusyksystä
(Hancock  ym.  1997,  Heuvelink  ym.  1998 b,  Lahti  ym.  2001,  Widgren  ym.  2015).
Esimerkiksi  Ruotsin  suurissa  nautateurastamoissa  toteutetussa  EHEC-näytteenotossa
kahden vuoden aikana  havaittiin  selvä EHEC:n esiintyvyyden nousu laidunkaudella,
touko-syyskuussa, jolloin esiintyvyys oli 1,6 %. Sisäruokintakaudella loka-huhtikuussa
esiintyvyys putosi 0,8 %:iin (Albihn ym. 2003). Suomen suurissa nautateurastamoissa
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kuukausittain tehdyssä näytteenotossa kesä-joulukuussa 1997 EHEC:n esiintyvyys oli
korkeimmillaan  heinäkuussa  (3,85 %)  ja  syyskuussa  (2,46 %).  Loka-  ja  joulukuun
välisenä  aikana  saatiin  koko  maassa  vain  yksi  positiivinen  EHEC-näyte  (Lahti  ym.
2001). Lievää vuodenaikaisvaihtelua havaittiin teurastamoiden seurantanäytteenotossa
myös vuosina 2006 - 2010 (Leimi ym. 2014).
Vuodenaikaisvaihtelun  syytä  ei  tiedetä  varmasti.  Sen  on  arveltu  johtuvan  säästä
ja  lämpötilasta,  mutta  on  myös  teorioita,  joiden  mukaan  päivän  pituuteen  liittyvät
nautojen  hormonitoiminnan  muutokset  vaikuttavat  ilmiöön  (Edrington  ym.  2006).
Heuvelinkin  ym.  (1998 b)  mukaan  vuodenaikaisvaihtelu  johtuu  todennäköisesti
ruokinnan  ja  ympäristön  tartuntapaineen  muutoksista.  Esiintyvyyttä  saattaa  kesällä
nostaa  laiduntavan  lypsykarjan  rehujen  täydentäminen  runsaammalla  määrällä
väkirehuja.  Lisäksi  tartuntapaine  laitumella  kasvaa  kesän  aikana,  kun  laitumen
ulostesaastutus  lisääntyy.  Lämpimät  ja  kosteat  olosuhteet  myös  edistävät  EHEC:n
selviytymistä ja lisääntymistä ympäristössä (Heuvelink ym. 1998 b).
Gunnin  ym.  (2007)  tekemässä  laajassa  skotlantilaisten  lihanautojen  EHEC-
kartoituksessa  positiivisissa  karjoissa  oli  erittäviä  eläimiä  talvella  enemmän  kuin
kesällä.  Riskitekijäkartoituksen  perusteella  merkittävin  positiivisten  karjojen
EHEC-esiintyvyyttä nostava tekijä oli sisäruokinta. Gunnin ym. (2007) mukaan syynä
saattaa  olla  ympäristön  EHEC-kuormituksen ja  eläimiin  kohdistuvan tartuntapaineen
kasvu sisäruokintakauden aikana.
2.4 EHEC:n epidemiologia ja leviämisreitit
EHEC  säilyy  hyvin  ympäristössä,  kuten  lattioilla,  ruokintapöydillä  ja  vesikupeissa,
ja tarttuu niistä tehokkaasti saastuneessa karsinassa oleviin nautoihin (Lahti ym. 2003).
Bakteerin saastuttamat rehut,  kuivikkeet,  lanta  ja bakteeria erittävät  eläimet toimivat
tartunnan leviämisreitteinä tilan sisällä ja tilalta toiselle (Kudva ym. 1998, Davis ym.
2003 ja 2005, Widgren ym. 2015).
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2.4.1 EHEC:n epidemiologiaa nautatiloilla
Heuvelink  ym.  (1998 b)  havaitsivat  kymmenellä  alankomaalaisella  lypsykarjatilalla
tehdyssä esiintyvyystutkimuksessa, että eri tilojen  E. coli O157 -kannat olivat yleensä
keskenään erilaisia.  Joskus tilalla  oli  useampia  O157-kantoja  yhtä  aikaa,  mutta  yksi
kanta  oli  aina  selvästi  hallitseva  ja  muista  saatiin  vain  satunnaislöydöksiä.  Saman
havainnon  tekivät  LeJeune  ym.  (2004)  tutkimuksessaan,  jossa  yhdysvaltalaiselta
lihanautakasvattamolta eristetyistä  E. coli  O157 -kannoista valtaosa (57 %) oli neljää
toisilleen läheistä sukua olevaa PFGE-tyyppiä, joita esiintyi myös samalla kasvattamolla
aiempina  vuosina  tehdyissä  tutkimuksissa.  Suurissa  lihanautakasvattamoissa
eläinpopulaato  vaihtuu  useita  kertoja  vuodessa,  joten  vallitsevien  bakteerikantojen
selviytyminen  vuodesta  toiseen  ei  voi  johtua  yksittäisten  eläinten  pitkäkestoisesta
bakteerikantajuudesta,  vaan  nautojen  EHEC-tartuntojen  päälähteen  täytyy  olla
kasvattamon  ympäristössä.  Jos  tartunnat  olisivat  ostoeläimistä  peräisin,  kantojen
geneettinen vaihtuvuus olisi suurempaa (LeJeune ym. 2004).
2.4.2 EHEC lannassa, kuivikkeissa ja rehuissa
EHEC  pystyy  selviytymään  lannassa  jopa  kuukausia,  ja  sopivissa  olosuhteissa
lisääntymään siinä tehokkaasti,  joten oikeanlainen lannankäsittely on erittäin tärkeää
EHEC:n riskienhallinnassa. Matalat lämpötilat ja kosteat olosuhteet suosivat EHEC:n
selviytymistä  ja  lisääntymistä,  kun  taas  kuivuus,  lietelannan  ilmastus  sekä
kompostoinnissa saavutettavat korkeat lämpötilat (70 °C) alentavat bakteeripitoisuuksia
merkittävästi (Kudva ym. 1998).
Davisin ym. (2005) tekemässä tutkimuksessa EHEC säilyi kuivassa kuivikehakkeessa
vähintään  11 vrk  ja  kuivassa  korsirehussa  vähintään  14 vrk,  kun  kokeellisesti  tehty
EHEC-saastutus oli n. 103 pmy/g. EHEC ei lisääntynyt kuivissa eikä steriilillä vedellä
kostutetuissa  kuivikkeissa,  mutta  virtsalla  kostutetuissa  kuivikkeissa kaikki  viisi
tutkittavaa EHEC-kantaa pystyivät lisääntymään 25 °C:ssa. Tutkimustulokset viittaavat
siihen, että EHEC pystyy käyttämään virtsaa kasvualustanaan  (Davis ym. 2005).
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Ellis-Iversen  ym.  (2015)  testasivat  tutkimuksessaan  tiloilla  toteutettavien  EHEC-
vastustustoimien tehoa 3 - 18 kk ikäisillä naudoilla 4,5 kk ajan. Kuivikkeiden pitäminen
jatkuvasti  kuivina  vähensi  tutkimuksessa  merkittävästi  E.  coli O157:n  eritystä.
Vastaavaa  tehoa  ei  havaittu  toisessa  tutkimusryhmässä,  jossa  vesikaukaloiden
viikoittainen tyhjennys vaikeutti  karsinoiden pitämistä  kuivana.  Eläinten puhtaudesta
huolehtimisella  ei  myöskään  ollut  vaikutusta  nuorkarjan  bakteerieritykseen.
Tutkimustulokset  viittaavat  siihen,  että  märät  ja  likaiset  kuivikkeet  toimivat
EHEC:n  kasvualustana,  ja  kuivikkeiden  puhtaudesta  huolehtiminen  on  tärkeä
riskienhallintakeino (Ellis-Iversen ym. 2015).
Myös  rehu  saattaa  toimia  E.  coli  O157:n  kasvualustana  ja  tilojen  tartuntalähteenä
(Davis  ym.  2003).  Koska  aikuinen  nauta  syö  vuorokaudessa  keskimäärin  vähintään
35 kg  rehua,  ulosteperäisiä  taudinaiheuttajia  sisältävästä  rehusta  saatu  päivittäinen
bakteerimäärä  saattaa  olla  hyvinkin  suuri.  Rehujen  ja  juomaveden  puhtaus  on
todennäköisesti  tärkein  nautojen  EHEC-tartuntapaineeseen  vaikuttava  tekijä,  jossa
on tilojen välillä tutkitusti suuria eroja. Tämän vuoksi rehu- ja vesihygienia ovat myös
tärkeitä  riskienhallinnan kohteita,  joilla  voidaan alentaa tilan sisäistä  tartuntapainetta
merkittävästi  (Hancock  ym.  2001).  Rehuvälitteisen  tartuntariskin  pienentämiseksi
rehunkuljetusvälineiden  huolellinen  pesu  ja  desinfiointi,  rehuerien  mikrobiologisen
laadun tarkkailu ja asianmukaiset lämpökäsittelyt, sekä rehujen suojaaminen linnuilta ja
jyrsijöiltä on tärkeää (Davis ym. 2003).
2.4.3 EHEC juomavedessä
EHEC:iä  sisältävällä  ulosteella  tai  syljellä  saastunut  juomavesi  saattaa  olla
tärkeä  tartunnan  leviämisreitti  eläimestä  toiseen.  Lahden  ym.  (2003) tekemässä
vuoden kestäneessä  seurantatutkimuksessa  suomalaisessa  lihanautakasvattamossa
24,3 %  vesikuppien  sivelynäytteistä  (74 kpl)  oli  E.  coli  O157  -positiivisia,  mutta
kaikki vesinippojen sivelynäytteet (51 kpl) olivat negatiivisia. Shere ym. (1998) löysivät
tutkimuksessaan EHEC:iä vasikoiden juomavedestä pallokupeista, joiden    saastuminen
ulosteilla  on  epätodennäköistä  kupin  muodon  ja  toimintatavan  vuoksi.
Veden  bakteerisaastutus  oli  todennäköisesti  vasikoiden  suusta  lähtöisin  (Shere  ym.
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1998).  Koska  EHEC:iä  on  löydetty  raadonavauksissa  kokeellisesti  tatutettujen
vasikoiden  ja  hiehojen  etumahoista  (Cray  ja  Moon  1995),  bakteerien  voidaan
olettaa  märehtivällä  eläimellä  kulkeutuvan  etumahoista  myös  eläimen  suuhun.
Cray ja Moon (1995) löysivät tutkimuksessaan EHEC:iä myös juottamalla tartutettujen
vasikoiden nielurisoista.
LeJeune ym. (2004) totesivat tutkimuksessaan juomaveden klooraamisen tehottomaksi
keinoksi  vähentää  E.  coli  O157:n  esiintyvyyttä  suuressa  lihanautakasvattamossa.
Tutkimuksessa  ei  havaittu  tilastollisesti  merkittävää  eroa  bakteerin  esiintyvyydessä
aitauksissa,  joiden  juomavesi  oli  kloorattua  tai  klooraamatonta.  Juottokaukaloiden
pohjalle  kertyvä  rehu  ja  muu  eloperäinen  materiaali  suojaa  bakteereita  kloorilta  ja
tarjoaa  EHEC:lle  sopivan  kasvualustan.  Juottokaukalot  tulisi  suunnitella  siten,  että
niiden  bakteerisaastutus  ja  pohjasakan  kertyminen  olisi  mahdollisimman  vähäistä
(LeJeune ym. 2004). Astioiden helppo puhdistettavuus on siksi tärkeää.
2.4.4 EHEC pinnoilla
E. coli O157 pystyy säilymään pitkään elinkelpoisena ulosteella saastuneilla  puu- ja
teräspinnoilla,  erityisesti  viileissä  ja  kosteissa  olosuhteissa.  Williamsin  ym.  (2005)
tekemässä  tutkimuksessa  E.  coli O157  -pitoisuudet  laskivat  ajan  myötä  puu-  ja
teräspinnoilla  ympäristöolosuhteista  riippumatta,  mutta  bakteerimäärän  lasku  oli
merkittävästi  nopeampaa  kuivassa  ja  lämpimässä  ilmassa.  Puiset  pinnat  olivat
otollisempia  EHEC:n  selviytymiselle  kuin  galvanoidut  teräspinnat.  Kosteissa
olosuhteissa 5 °C lämpötilassa  E. coli O157:ää oli puupinnoilla runsaasti vielä 28 vrk
kuluttua kokeen alkamisesta (Williams ym. 2005).
2.4.5 EHEC:n leviäminen ostoeläinten mukana
EHEC:n  paikallinen  leviäminen  tilalta  toiselle  on  merkittävä  tekijä  bakteerin
epidemiologiassa  ja  tartunnan  leviämisen  ehkäisyssä.  Widgrenin  ym.  (2015)
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126 lypsy- ja emolehmäkarjaa käsittävässä pitkittäistutkimuksessa negatiivisen karjan
riski muuttua positiiviseksi oli  suurempi,  jos 5 km säteellä sijaitsi  positiivinen karja.
Lähekkäin sijaitsevien karjojen E. coli O157 H7 -kannat kuuluivat tyypillisesti samaan
geneettiseen MLVA-ryhmään, eli ne olivat yhteistä alkuperää (Widgren ym. 2015).
EHEC  voi  levitä  tilalta  toiselle  ostoeläinten  mukana. Nielsenin  ym.  (2002)  60:ssa
tanskalaisessa  lypsykarjassa  tekemässä  esiintyvyystutkimuksessa  EHEC-positiivisissa
karjoissa  oli  keskimäärin  kaksi  kertaa  enemmän  ostoeläimiä  kuin  negatiivisissa
karjoissa,  eli  ostoeläimet  lisäsivät  tilan  EHEC-positiivisuuden  riskiä.  Sen  sijaan
ostoeläimet  eivät  välttämättä  vaikuta  merkittävästi  EHEC:n  esiintyvyyteen,  jos
karja  on  jo  ennestään  EHEC-positiivinen. Hancockin  ym.  (1997)  tekemässä
pitkittäistutkimuksessa EHEC:n esiintyvyys oli vasikkakasvattamossa samaa tasoa, kuin
vieroitetuilla  lehmävasikoilla  lypsykarjoissa,  vaikka  kasvattamoon  tuli  viikoittain
25 - 60 alle viikon ikäistä vasikkaa keskimäärin 25:ltä eri tilalta (Hancock ym. 1997).
Samoin  Widgrenin  ym.  (2015)  126:ssa  etelä-ruotsalaisessa  karjassa  tekemässä
seurantatutkimuksessa  uusien  eläinten  saapuminen  karjaan  ei  juurikaan  lisännyt  jo
ennestään  positiivisen  karjan  positiivisten  näytteenottokertojen  riskiä.  Sen sijaan  jos
karja  oli  E.  coli O157 H7  -negatiivinen,  uudet  eläimet  lisäsivät  riskiä  merkittävästi
(Widgren ym. 2015).
2.4.6 Kärpäset EHEC:n levittäjinä
Kärpäset  saattavat  levittää  EHEC:iä  tilaympäristössä  ja  rehuissa  ja  saastuttaa
elintarvikkeita  (Heuvelink  ym.  1998 b,  Alam  ja  Zurek  2004).  Heuvelink  ym.
(1998 b) eristivät seurantatutkimuksessaan alankomaalaisella lypsykarjatilalla kärpäsistä
E.  coli O157  -kannan,  joka  oli  identtinen  tilan  nautojen  erittämän  bakteerikannan
kanssa.  Alamin  ja  Zurekin  (2004)  kansasilaisessa  lihanautakasvattamossa  tekemässä
tutkimuksessa  puolestaan  E.  coli O157 H7:n  esiintyvyys  rehukaukalosta  kerätyissä
kärpäsissä  oli  2,9 %,  ja  rehuvarastossa 1,4  %.  EHEC-positiivisista  kärpäsnäytteistä
90,4 %:lla  oli  taudinaiheutuskykyä  lisäävät  Stx1-,  Stx2-  ja  eaeA-geenit  (Alam  ja
Zurek 2004).
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2.5 Suomalainen EHEC-riskienhallinta
Tiloilla  tehtävien  riskienhallintatoimien  tarkoituksena  on  rajoittaa  EHEC-bakteerin
leviämistä  karjassa  ja  pienentää  ihmisten  tartuntariskiä  (Evira, toimintaohje 5001/1).
Koska  nautojen  EHEC-eritys  on  vaihtelevaa  ja  ohimenevää,  vastustustoimien
kohdistaminen  yksittäisiin  eläinyksilöihin  tai  -ryhmiin  ei  ole  tarkoituksenmukaista
(katsauksessa Hancock ym. 2001, Smith ym. 2010). Sen sijaan eläinryhmiin kohdistuvat
tartuntapainetta  alentavat  vastustustoimet,  kuten  eläinten  sekoittelun  välttäminen  ja
kuivitushygienian  parantaminen,  ovat  suositeltavia  riskienhallintakeinoja  (Smith  ym.
2010).  Riskienhallinnalla  pyritään  myös  vähentämään  EHEC:n  esiintyvyyttä
teurasnaudoilla  ja  varmistamaan  teuraaksi  menevien  eläinten  puhtaus  ihmisten
tartuntariskin pienentämiseksi (Evira, toimintaohje 5001/1,  katsauksessa Hancock ym.
2001).  Lihanautakasvattamossa  tehdyn  seurantatutkimuksen  perusteella  vuotien
bakteerikuormitus laskee merkittävästi, jos EHEC:n esiintyvyys eläinryhmässä saadaan
laskemaan  alle  20 %:iin  ja  bakteerierityksen  määrä  alle  200:aan pmy/g  (Arthur  ym.
2009).  Ihmisiin  kohdistuvaa  tartuntariskiä  pienennetään  myös  mm.  raakamaidon
myyntikiellolla  ja  rajoittamalla  vierailijoiden  määrää  EHEC-positiivisella  tilalla
(Evira, toimintaohje 5001/1).
Seuraavassa  kuvataan  lyhyesti  suomalaisen  EHEC-riskienhallinnan  tilakäynnit,
näytteenotto  ja  riskienhallintasuunnitelman  sisältö.  Yksityiskohtaisempi  kuvaus
riskienhallinnasta  löytyy  Eviran  ohjeesta  "EHEC-bakteerin  torjunta  nautatiloilla  ja
teurastamoissa" (toimintaohje 5001/1, käyttöönotto 13.6.2006). Tutkielman liitteenä on
tyhjä  riskienhallintasuunnitelmakaavake,  jota  on  käytetty  kaikkien  tutkimuksessa
mukana olevien riskienhallintasuunnitelmien pohjana (Liite A). 
2.5.1 Ensimmäinen riskienhallintakäynti
Jos  tilalta  teuraaksi  lähetetyn  naudan  ulostenäytteessä  todetaan  teurastamon
omavalvonnassa  EHEC-bakteeri,  tai  jos  tilaa  epäillään  ihmisen  EHEC-tartunnan
lähteeksi,  virkaeläinlääkäri  tekee  tilalle  valtion  kustantaman  näytteenottokäynnin
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(Evira, toimintaohje 5001/1).  Maa- ja  metsätalousministeriön  asetuksen  24/EEO/2006
mukaan käynnillä  otetaan ulostenäytteitä  etenkin nuorista  eläimistä  siten,  että  karjan
EHEC-positiivisuus  havaitaan  95 %  luotettavuudella,  jos  yli  5 %  naudoista  on
positiivisia. Lisäksi otetaan ympäristönäytteitä  mm. vesikupeista, ruokintapäydältä ja
-astioista, rehuvarastosta ja rehunjakolaitteista. Jos tilalla on teuraaksi lähteviä nautoja,
niiden puhtaus tarkastetaan käynnin yhteydessä. Lisäksi kartoitetaan tilan hygienia- ja
työskentelykäytännöt  riskienhallintasuunnitelmaa  varten  (Evira, toimintaohje 5001/1).
Tilalla on EHEC-epäily näytteenoton tulosten valmistumiseen asti. Jos tilalta otetuissa
näytteissä ei todeta EHEC:iä, tilaa koskevat rajoitukset ja riskienhallintasuunnitelman
noudattamisvaatimus poistuvat (Evira, toimintaohje 5001/1).
2.5.2 Riskienhallintasuunnitelma
Ensimmäisen  näytteenoton  tulosten  valmistuttua  EHEC-positiiviselle  tilalle  tehdään
tavallisesti  erillinen  riskienhallintakäynti,  jolle  virkaeläinlääkäri  kutsuu  mukaan
tilan  suostumuksella  Eläinten  terveys  ry:n  (ETT)  tai  teurastamon
terveydenhuoltoeläinlääkärin.  Riskienhallintakäynti  voidaan tehdä  myös  ensimmäisen
näytteenoton yhteydessä. Tilalla tehtyjen havaintojen perusteella virkaeläinlääkäri laatii
yhteistyössä  terveydenhuoltoeläinlääkärin  kanssa  tilalle  riskienhallintasuunnitelman,
joka sisältää tilaa koskevat rajoitukset ja velvollisuudet, sekä ohjeet EHEC:n leviämisen
ehkäisemiseen ja tartuntariskin pienentämiseen tilalla. Suunnitelma sisältää  mm. rehu-
ja lypsyhygieniaan, lannankäsittelyyn, kulkureitteihin, pesuun ja desinfiointiin liittyviä
ohjeita.  Jos  tilalta  halutaan  lähettää  eläimiä  teuraaksi  ennen  kuin  tila  on  saanut
todistuksen  riskienhallintasuunnitelman  noudattamisesta,  eläinlääkäri  tekee  3 - 10
päivää ennen  teurastusta  tilallisen  kustannuksella  teuraskelpoisuustarkastuksen,  jossa
varmistetaan että teuraaksi lähtevät eläimet ovat puhtaita. Tilan tulee ilmoittaa EHEC-
löydöksestä teurastamolle ja meijerille. 
EHEC-positiivisella  tilalla  työskentelevien  on  huolehdittava  hyvästä  käsihygieniasta
ja  työvaatteiden  ja  jalkineiden  puhtaudesta,  ja lasten  pääsy  eläintiloihin  on
estettävä. Tilalta ei saa myydä raakamaitoa eikä Eviran suosituksen mukaan myöskään
25
eloeläimiä.  Eläintautilaki ei  kuitenkaan  velvoita  kertomaan  tilan  EHEC-
positiivisuudesta  ostajalle,  jos  tilalta  myydään  eläimiä  suositusten  vastaisesti
(Evira, toimintaohje 5001/1).  Eloeläinten  myyntikieltoa  on  noudatettu  EHEC-
positiivisilla  tiloilla  hyvin.  Poikkeustapauksissa  EHEC-positiivisilta  lypsykarjatiloilta
on  myyty  välitysvasikoita  jo  ennestään  EHEC-positiivisille  lihanautakasvattamoille
lihantuottajan  suostumuksella  (ETT:n  terveydenhuoltoeläinlääkäri,  henkilökohtainen
tiedonanto).  EHEC on myös huomioitu Eläinten terveydenhuolto (ETU) Nautakarjan
terveystodistuksessa, jota ETT suosittelee käytettäväksi kaikessa nautatilojen välisessä
eläinkaupassa (ETT ry).
2.5.3 Seurantakäynti
Valtion  kustantama  seurantakäynti  tehdään  EHEC-positiiviselle  tilalle  noin  2 - 3  kk
ensimmäisen  näytteenoton  jälkeen.  Käynnillä  otetaan  uloste-  ja ympärsitönäytteet
samaan  tapaan  kuin  ensimmäisella  käynnillä.  Jos  riskienhallintasuunnitelmaa  on
noudatettu,  teuraseläimet  ovat  puhtaita  ja  EHEC-tartuntapaineen  voidaan  katsoa
näytteiden tulosten perusteella alentuneen, kunnaneläinlääkäri myöntää tilalle kirjallisen
todistuksen riskienhallintasuunnitelman noudattamisesta. Todistuksen saatuaan tilan ei
enää tarvitse noudattaa riskienhallintasuunnitelmaa, ja tilalta voidaan myydä teuras- ja
eloeläimiä  normaaliin  tapaan.  Raakamaidon  myyntikielto  jää  voimaan,  ja
ulosteperäisten  bakteeritartuntojen  ennaltaehkäisyyn  kiinnitetään  erityistä  huomiota
tilan  terveydenhuoltosuunnitelmassa  (Evira, toimintaohje 5001/1).  Jos  tilalta  halutaan
tulevaisuudessa  myydä  raakamaitoa,  on  eläimistä  ja  tuotantoympäristöstä  otettava
negatiiviset  EHEC-näytteet  vähintään  neljä  kertaa  noin  kahden  kuukauden  välein.
Tarkemmat  ohjeet  myyntioikeuden  palauttamisesta  on  annettu  maa-  ja
metsätalousministeriön  asetuksessa  raakamaidon  tuotannon  ja  luovutuksen
elintarvikehygieniasta  (MMa  699/2013,  Liite  2).  Jos  kunnaneläinlääkäri  ei  voi
seurantakäynnin  perusteella  myöntää  tilalle  todistusta  riskienhallintasuunnitelman
noudattamisesta,  tilalle  tehdään  kolmen  kuukauden  kuluessa  uusi  näytteenotto  ja
tarkastuskäynti tilan kustannuksella (Evira, toimintaohje 5001/1).
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3 AINEISTO JA MENETELMÄT
Tutkimuksen aineistona käytettiin 15:lle suomalaiselle lypsykarjatilalle tehtyjen EHEC-
riskienhallintanäytteenottojen tietoja sekä tiloille laadittuja riskienhallintasuunnitelmia
vuosilta  2010 - 2014.  Tutkimuksessa  käytettävä  aineisto  saatiin  kolmelta
terveydenhuolto-  tai  valvontaeläinlääkäriltä  eri  puolilta  Suomea.  Aineistoon  sisältyi
tilojen  ja  piha-alueiden  pohjapiirroksia  kahdeksalta  tilalta,  joista  osaan  oli  merkitty
näytteenottojen sekä tilan kulkureittien tietoja.
Kaikki  tutkimusmateriaalista  kerätyt  tiedot  koottiin  vertailua  varten  Excel-ohjelman
taulukkoon.  Lukuarvot  pyöristettiin  kokonaisluvuiksi,  mikäli  ne  oli  esitetty
tutkimusmateriaalissa  desimaalitarkkuudella.  Riskienhallintasuunnitelmista  kerättiin
tilojen taustatietoja,  kuten eläinmäärä,  navettatyyppi,  tuotantorakennusten lukumäärä,
oliko  tilalla  emolehmiä,  lihanautoja  tai  muita  tuotantoeläimiä,  tilan  EHEC-epäilyn
alkuperä,  sekä  myytiinkö  tilalta  raakamaitoa  ennen  EHEC-epäilyä.  Kerättyjen  ja
positiivisten  uloste-  ja  ympäristönäytteiden  määrää  tarkasteltiin  osastoittain  ja
ikäryhmittäin.  Uloste-  ja  ympäristönäytteenoton  tehokkuutta  vertailtiin  karjan  ja
yksittäisten  osastojen  EHEC-positiivisuuden  havaitsemisessa.  Näytteenottokertojen
tuloksia  vertaamalla  arvioitiin,  oliko  riskienhallintatoimilla  ollut  vaikutusta  EHEC:n
esiintyvyyteen karjassa. Riskienhallinnan onnistumista arvioitiin lisäksi sen perusteella,
miten  riskienhallinnan  toteutumista  ja  tarvittavia  jatkotoimia  oli  kommentoitu
suunnitelmassa,  ja  voitiinko  tilalle  myöntää  seurantakäynnin  jälkeen  todistus
riskienhallintasuunnitelman noudattamisesta.
Riskienhallintasuunnitelmat  arvioitiin  osa-alueittain  arvioijan  harkinnan  perusteella
numeroarvosanalla 1 - 3  (1 = Hyvä,  2 = Pieniä  puutteita,  3 = Selkeitä  puutteita).
Jokaisesta suunnitelmasta annettiin lisäksi yleissarvosana sen kattavuuden ja selkeyden
perusteella.  Pohjapiirrokset  sekä  näytteenottojen  ohjeenmukaisuus  ja  kattavuus
arvioitiin  samoin.  Pohjapiirroksiin  merkittyjä  kulkureittejä  ja  näytteenottojen  tietoja
käytettiin  riskienhallintasuunnitelmien  ja  näytteenottojen  arvioinnin  tukena.
Suunnitelmista,  näytteenotoista  ja  pohjapiirroksista  tehdyt  havainnot  ja  pisteytysten
perustelut kirjattiin ylös sanallisesti, ja ne on esitelty tapauskohtaisesti tuloksissa.
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4 TULOKSET
4.1 Karjojen taustatietoja
Tutkimuksessa  mukana  olevien  karjojen  koko  vaihteli  29:stä  370:een  nautaan,  ja
keskimäärin  karjassa  oli  129  eläintä.  Yhden  25  lypsylehmän  karjan
kokonaiseläinmäärää ei kerrottu. Alle ja yli yksivuotiaiden eläinten määrät oli ilmoitettu
erikseen kahdeksassa karjassa,  joissa  alle  yksivuotiaita  oli  keskimäärin  27 kpl  ja  yli
yksivuotiaita 73 kpl. Tiloista neljä (27 %) oli parsinavettoja ja 11 (73 %) pihattoja, joista
kahteen kuului lisäksi erillinen parsinavetta. Kolme (20 %) tiloista oli robottinavettoja.
Mukana oli yksi kahdeksan rakennusta käsittävä tila, jolla pidettiin myös emolehmiä ja
lihanautoja. Muilla tiloilla tuotantorakennuksia oli 1 - 3 kpl. Kahdella tilalla pidettiin
nautojen lisäksi pienmärehtijöitä ja kanoja. Toisen tilan lampaista otetut näytteet olivat
EHEC-negatiivisia, ja toisen tilan lampaiden ja vuohien näytetulokset puuttuivat.
Kuuden  tilan  (40 %)  EHEC-epäily  liittyi  ihmisen  sairastumiseen.  Näistä  neljässä
tartunnan lähteeksi epäiltiin tilalta myytyä raakamaitoa, ja kaksi liittyi tilavierailuun tai
tilalla  työskentelyyn.  Kolmelle  tilalle  EHEC-epäily  tuli teurastamoseurannan
näytteenotosta.  Lopuilla  kuudella  tilalla  EHEC-epäilyn  alkuperä  ei  ole  tiedossa.
Tutkimusaineiston  tiloista  kuusi  (40 %)  oli  raakamaitoa  myyviä,  ja  kolme  ei  ollut.
Kuuden tilan riskienhallintasuunnitelmassa raakamaidon myynnistä ei ollut mainintaa.
4.2 Ensimmäinen näytteenotto
Ensimmäinen tilakäynti tehtiin yhdeksällä tilalla (60 %)  syys- ja marraskuun välisenä
aikana. Kesä-elokuussa ensimmäisiä käyntikertoja oli kolme, joulu-helmikuussa kaksi ja
maalis-toukokuussa  yksi.  Yksikään  tiloista  ei  ollut  ensimmäisessä  näytteenotossa
EHEC-negatiivinen. Kaikki tutkitut navettarakennukset olivat EHEC-positiivisia 12:lla
tilalla (80 %), mutta kahdella näistä tiloista vain toinen kahdesta navettarakennuksesta
tutkittiin näytteenotolla. Yhdellä tilalla vain toinen kahdesta rakennuksesta oli EHEC-
positiivinen, ja kahden tilan positiivisten rakennusten määrä ei ole tiedossa.
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Ensimmäisen näytteenoton ulostenäytteiden tulokset on esitetty taulukossa 4. Yksilö- ja
yhteislostenäytteissä oli mukana 11:llä tilalla yhteensä 648 eläintä, ja niistä 74 % oli
EHEC-positiivisia.  Neljällä  tilalla  tiedot  ulostenäytteiden  määristä  puuttuvat,  näistä
kaksi oli ulostenäytteiden perusteella  E. coli O157 -positiivisia, yksi oli  E. coli O145
-positiivinen,  ja  yksi  oli  EHEC-negatiivinen.  Positiivisia  ulostenäytteitä  oli
ensimmäisessä näytteenotossa vasikoilla 89 %:lla tiloista (8/9 tilaa), hiehoilla 75 %:lla
tiloista (6/8 tilaa) ja lypsylehmillä 63 %:lla tiloista (5/8 tilaa). Kahdeksan tilan tiedot eri
ikäryhmien ulostenäytteiden positiivisuudesta puuttuivat osittain tai kokonaan.
Taulukko 4.  Ensimmäisen  näytteenoton  ulostenäytteiden  tulokset  tiloittain  ja
ikäryhmittäin.  Näytemäärät  on  laskettu  näytteenotossa  mukana  olevien  nautojen
kappalemäärinä, mukana on sekä yksilö- että yhteisulostenäytteitä. Kaikki positiivisissa
yhteisulostenäytteissä mukana olevat naudat on laskettu positiivisiksi. 0 = ei positiivisia
ulostenäytteitä  ikäryhmässä,  1 = vähintään  yksi  positiivinen ulostenäyte  ikäryhmässä,
- = ikäryhmästä ei otettu näytteitä, x = tiedot puutteelliset, E = ei koske tilaa
Ulostenäytteet Ulostenäytteiden positiivisuus ikäryhmittäin
Tila Yhteensä 
(kpl)
Positiivisia 
(kpl)
Positiivisia 
(%) Vasikat Hiehot Lehmät Lihakarja 
1 150 90 60 1 1 x E
2 x x 100 - 1 1 E
3 x 0 0 - 0 0 E
4 55 35 64 1 1 0 1
5 64 64 100 1 1 1 E
6 16 16 100 1 - 1 E
7 32 30 94 x x x E
8 40 40 100 x x x E
9 52 42 81 1 1 x E
10 x x (a) x (a) x x x E
11 x 7 x 1 0 0 E
12 45 15 33 0 - 1 E
13 126 96 76 1 x 1 E
14 29 10 34 1 1 x E
15 39 39 100 x x x E
a) Tilalta otetuissa ulostenäytteissä todettiin E. coli O145.
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Ensimmäisen  näytteenottokäynnin  ympäristönäytteiden  tuloksia  on  esitetty
ikäryhmittäin  ja  näytemäärien  osalta  taulukossa 5,  ja  näytteenottokohteittain
taulukossa 6. Ympäristönäytteitä otettiin yhteensä 332 kpl, ja niistä 29 %  oli EHEC-
positiivisia. Positiivisia näytteitä saatiin yleisimmin ruokintapöydältä, juoma-astioista,
kulkukäytäviltä  ja  lattioilta,  sekä  maidosta  ja  maitosuodattimista.  Positiivisia
ympäristönäytteitä saatiin vasikoiden ympäristöstä 78 %:lla tiloista (7/9 tilaa), hiehojen
ympäristöstä 71 %:lla tiloista (5/7 tilaa) ja lypsylehmien ympäristöstä 81 %:lla tiloista
(9/11 tilaa). Seitsemän tilan tiedot eri ikäryhmien positiivisuudesta ympäristönäytteiden
perusteella puuttuivat osittain tai kokonaan.
Taulukko 5.  Ensimmäisen  näytteenoton  ympäristönäytteiden  tulokset  tiloittain  ja
ikäryhmittäin.  0 = ei  positiivisia  ympäristönäytteitä  ikäryhmässä,  1 = vähintään  yksi
positiivinen  ympäristönäyte  ikäryhmän  tiloista,  - = ikäryhmästä  ei  otettu  näytteitä,
x = tiedot puutteelliset, E = ei koske tilaa
Ympäristönäytteet Ympäristönäytteiden positiivisuus 
ikäryhmittäin
Tila Yhteensä 
(kpl)
Positiivisia 
(kpl)
Positiivisia 
(%)
Vasikat Hiehot Lehmät Lihakarja 
1 35 11 31 1 1 1 E
2 12 11 92 1 1 1 E
3 11 1 9 - x x E
4 34 9 26 1 x 1 1
5 21 1 5 x x 1 E
6 28 9 32 x - 1 E
7 5 3 60 - 1 1 E
8 30 9 30 x x x E
9 29 17 59 1 x x E
10 26 0 0 0 0 0 E
11 22 0 0 0 0 0 E
12 22 3 14 1 - 1 E
13 21 7 33 1 1 1 E
14 15 4 27 1 1 1 E
15 21 11 52 x x x E
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